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ABSTRAKT 
Práce se zabývá problematikou seřizování obráběcího centra a efektivitou výroby. 
V práci byla provedena detailní analýza procesu seřizování na stroji Liechti Turbomill 
800g a navržena příslušná opatření ke zkrácení seřizovacího času, ke zvýšení kvality 
výrobního procesu a zvýšení efektivnosti výroby. 
 
ABSTRACT 
The work deals with the problems of adjustment and the efficiency of production. 
The work has carried out a detailed examination of the process of adjustment Liechti 
Turbomill 800g machine, and proposes appropriate measures to reduce the adjustment 
time, in order to improve quality and increase production efficiency. 
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ÚVOD 
 
Tématem této bakalářské práce je využití SMED analýzy ve výrobním podniku.  
Zkratka SMED v anglickém originále slova značí Single Minute Exchange of Die. Tato 
metoda představuje systematický proces snižování časů, a to prostojů, času nutného 
k seřízení stroje za účelem nové operace nebo kombinace obojího.  
Takovýto nástroj je využíván nejen výrobními podniky za účelem zefektivnění 
jejich procesů. Jde o jeden z prvků tzv. Lean Production, tedy štíhlé výroby. Jedná se o 
skupinu nástrojů, kterým dala vzniknout interní „průmyslová revoluce“ v japonské 
automobilce Toyota v padesátých a šedesátých letech minulého století. Později, v letech 
osmdesátých a devadesátých, byly doplněny o postupy v rámci strategie Six Sigma 
společnosti Motorola.  
Pro doplnění kontextu se tedy práce zmiňuje i o jiných metodách štíhlé výroby, 
jelikož je mezi nimi často vztah, který dá vzniknout významným materiálním, časovým, 
a ve výsledku i peněžím úsporám. Své využití má SMED analýza ale i v oblasti 
nevýrobních činností, např. hotely či nemocnice. I tam je nástrojem sloužícím k úspoře 
a racionalizaci práce.  
Práce obsahuje měření provedená v reálném provozu výrobního podniku. Zabývá 
se, popisuje a následně vyhodnocuje efektivitu daného procesu. Obsahuje i návrhy na 
vylepšení a zabývá se také jejich případnou realizací po stránce nákladů, resp. 
případných úspor. 
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1 VYMEZENÍ PROBLÉMU A CÍLE PRÁCE 
 
Cílem této bakalářské práce je provedení SMED analýzy ve výrobním podniku. Na 
základě této analýzy budou navrhnuta opatření k ošetření případných plýtvání za účelem 
zefektivnění procesu seřizování stroje. Vzhledem k povaze výrobních zařízení 
v podniku bude SMED analýza provedena na stroji Liechti Turbomill 800g. 
První část práce se zaobírá teorií štíhlé výroby a popisuje vybrané nástroje 
využívané za účelem zeštíhlování výrobních procesů.  
Druhá část práce popisuje aktuální stav podniku. Nastiňuje proces výroby a budou 
v ní zanalyzovány úkony, které operátor vykonává při seřízení stroje za účelem výroby 
jiného typu lopatky.  
Nakonec se práce zabývá: 
- návrhy řešení, které mají proces zefektivnit, 
- porovnání návrhů, 
o časový přínos, 
o ekonomický přínos. 
 
Jako výchozí literatura pro mou práci byly zvoleny knihy A Revolution in 
Manufacturing: The SMED System od autora Shingeo Shingo (1985), Just in Time 
autorů Ono a Mito (1988), This is lean: resolving the efficiency paradox autorů Nikolas 
Modig a Par Ahlstrom (2012) a The Financial Times guide to lean: how to streamline 
your organisation, engage employees and create a competitive edge od Andy Brophy 
(2013) a literatura dalších autorů, uvedená v seznamu použité literatury. 
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2 TEORETICKÁ VÝCHODISKA PRÁCE  
 
2.1 Definice a vznik štíhlé výroby 
 
2.1.1. Základní pojmy 
Počátky štíhlé výroby sahají do historie. V 18. století zbrojař Eli Whitney vyvinul a 
začal používat standardizované typy součástí zbraní tak, aby zavedl efektivnější 
velkovýrobu. Dalším průkopníkem je Henry Ford se svým přístupem k inovativnímu 
způsobu výroby automobilů. S ideou postupného vylepšování přichází zaměstnanec 
britské společnosti Morris Motors Ltd., Frank Woollard. Vyjadřuje potřebu respektu 
k lidem, kteří se podílejí na výrobě (Brophy, 2013).  
Druhá světová válka přiměla Spojené státy k reflexi výkonosti jejich průmyslových 
podniků Na základě toho vznikl v roce 1940 program Training Within Industry, který si 
kladl za cíl proškolovat zaměstnance podniků a přimět je vytvoření vnitropodnikové 
kultury, která podněcuje ke zvýšení efektivnosti prostřednictvím lean myšlení. Podle 
knihy popisující tento problém tak bylo proškoleno na 1,6 milionu zaměstnanců v 
16 500 továrnách po USA (Dinero, 2005). Právě tento program byl silnou inspirací pro 
budoucí tvůrce slavného Toyota Production System.  
Označení výroby jako lean, v češtině tedy jako štíhlá, použil v roce 1988 absolvent 
Sloan School of Management na Massachusetts Institute of Technology John Krafcik, 
když se zabýval popisem úspěšného procesu výroby aut v joint venture automobilek 
Toyota a General Motors v Kalifornii (Modig a Ahlstrom, 2014).  
Ve své práci vyvrací dobový mýt o tom, že produktivita a kvalita jsou ovlivněny 
geografickým umístěním továrny. Zjistil, že existuje velký rozdíl mezi automobilovými 
továrnami, které jsou rozesety po Spojených státech, rozdíl mezi japonskými výrobci, a 
že jsou značné rozdíly i mezi výrobci v Evropě. Došel k závěru, že podniková kultura a 
původ společnosti korelují s výkonem továren, kdežto technologie ne. Společnosti 
v automobilovém průmyslu využívali stejné nebo velmi podobné technologie 
k produkci svých vozů, ale lišily se právě ve zmíněné kultuře. Podniky využívající 
štíhlou výrobu byly schopné produkovat širší řady výrobků, a přitom si udržovat 
vysokou úroveň kvality a produktivity (Krafcik, 1988). 
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Přestože se spousta nástrojů lean datuje k minulému století, strategie štíhlé a 
efektivní výroby stále prochází vývojem a zlepšováním a přináší své plody. Týdeník 
The Economist přinesl v roce 2011 zprávu, která se zabývá zvýšením produktivity 
v amerických továrnách. Meziročně se tak zvýšila produktivita o 2,9%. Přestože některé 
společnosti stěhují své výrobní závody do Mexika, ani se shodným vybavením 
nedosáhnou produkce jako v USA, minimálně ne po dobu několika let, než se podaří 
vybudovat kulturu štíhlé výroby (The Economist, 2011). 
2.1.2 Efektivita 
K posuzování výhodnosti a vyspělosti často slouží pojem efektivita. Cambridgeský 
akademický slovník pak toto slovo definuje jako: „Podmínka nebo fakt produkující 
chtěný výsledek bez plýtvání“ (Cambridge Dictionary, 2015). 
2.1.3 Matice efektivnosti 
Zajímavou teorií je matice efektivnosti (v originále the efficiency matrix), kterou 
popisují zmínění švédští autoři. Matice popisuje míru efektivnosti podniku. Je založena 
na dvou formách – efektivita zdrojů (resource efficiency) a efektivita toku (flow 
efficiency). Vytváří se tak 4 kvadranty pro zařazení podniku (Modig a Ahlstrom, 2014). 
Dělení podle Modiga a Ahlstroma: 
 
Obrázek 1: Matice efektivnosti 
(Zdroj: Modig a Ahlstrom, 2014, s. 98) 
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Efektivní ostrovy (Efficient islands) 
-  popisují podnik, který má vysokou efektivitu zdrojů, ale malou efektivitu toku. 
Taková organizace se skládá částečně z optimalizovaných prvků, které ale 
působí izolovaně. Ve výrobním podniku pak takovým příkladem jsou např. 
materiál, obrobky nebo produkty, které dlouho čekají na svoje využití. 
Příkladem v odvětví služeb pak může být klient čekající na službu, např. pacient 
v čekárně, pokud mu po dobu jeho čekání není doručena žádná služba nesoucí 
přidanou hodnotu.  
Efektivní oceán (The efficient ocean)  
- je stav, kdy je tok efektivní, ale zdroje příliš ne. Soustředí se na zákazníka za 
účelem uspokojit jeho potřeby, jak jen to bude možné. Aby podnik 
maximalizoval takovýto tok, využívá své zdroje jen v případech, které mají za 
cíl uspokojit zákazníkovu potřebu. Za takovýmto účelem si podnik musí 
uchovávat volné kapacity v každém momentu.  
Pustina (Wasteland)  
- je nezáviděníhodný stav, kdy se plýtvá vším možným. Znaky jsou slabé 
využívání zdrojů a slabá efektivita toku. Primárně se ale negeneruje přidaná 
hodnota pro zákazníka, případně je malá.  
Perfektní stav (The perfect state)  
- ideální stav procesů, je ale velmi náročné jej dosáhnout.  
 
Příčinou, proč je perfektního stavu těžké dosáhnout je proměnlivost, např. zdrojů 
(porucha na přístroji) nebo externích faktorů (čokoládová vajíčka se prodávají výhradně 
v období Velikonoc). Cílem podniku by mělo být dostat se do pravého horního rohu. To 
je ovšem za běžných podmínek nemožné, znamenalo by to, že všechny zdroje 
(zaměstnanci, dodavatelé, materiál, stroje) jsou dokonale flexibilní resp. spolehlivé. 
Podnik by také musel mít dokonalý přístup k informacím o současných a budoucích 
potřebách svých zákazníků (Modig a Ahlstrom, 2014). 
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Velká variace pak vytváří křivku, která omezuje možnosti působení podniku 
v kvadrantech. Pozice podniku se vždy nachází pod křivkou variace (Modig a Ahlstrom, 
2014). 
2.1.4 Štíhlá výroba 
Dalo by se říci, že lean (štíhlá), je každá aktivita, která zapříčiní posun podniku 
v rámci matice efektivnosti doprava nahoru. Jedná se de facto o řídící strategii. Lean 
můžeme nazývat takový postup, resp. soubor postupů, které zvyšují efektivitu toku a při 
tom dají vzrůst i efektivitě zdrojů (Modig a Ahlstrom, 2014). 
TWI, nezávislá technologická a výzkumná instituce založená v Cambridge, UK, 
definuje lean jako: „Systém zaměřený na zlepšení využívání užitečných zdrojů 
prostřednictvím redukce zbytečných aktivit“ (Twi-global.com, c2015). 
Jak je zmíněno výše, k realizaci strategie štíhlé výroby se využívá více přístupů a 
nástrojů. 
Je také vhodné taky uvést co lean přístup není. V posledních letech vzrůstá 
popularizace tohoto termínu a tak se dá s nadsázkou říct, že všechno dobré je lean a lean 
je všechno, co je dobře. Tvrdí to autoři knihy This is Lean na základě průzkumu, který 
provedli mezi 63 společnostmi. Získali 43 různých odpovědí, resp. spíše vyjádření 
dílčích cílů výrobního podniku jako jsou snížení zásob, rozvoj zaměstnanců, zvýšení 
spokojenosti zákazníků nebo standardizace práce (Modig a Ahlstrom, 2014). 
Organizace se často považují za štíhlé ve smyslu lean pouze na základě aplikace 
jednoho, či několika dílčích prvků. Zamění tak prostředek za cíl.   
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2.2 Nástroje štíhlé výroby a kontroly kvality 
 
2.2.1 Toyota Production System 
Program se vyvinul z amerického Training Within Industry. USA v rámci 
poválečné pomoci Japonsku mimo jiné nabídly i know-how výrobních podniků. 
V rámci takovéto pomoci do země přijížděli konzultanti, resp. odborníci na danou 
problematiku. Jedním z nich byl i dnes známý Edward Deming, který přiměl čelní 
představitele Toyoty k akceptaci přístupu postupného zlepšování. Měřítko 
produktivnosti v automobilovém průmyslu mezi Japonskem a USA byl 1:9. To v praxi 
znamenalo, že práci, kterou v USA odvede 11 lidí, musí v Japonsku odvést lidí téměř 
100 (Ono, 1988). To přimělo několik japonských manažerů přemýšlet nad tím, jak tuto 
mezeru dohnat. 
Pozornost na sebe program začal poutat v sedmdesátých letech minulého století. 
Ropná krize v roce 1973, následovaná ekonomickou recesí, ovlivnila společnosti po 
celém světě. Krize se podepsala i na společnosti Toyota, ale její ekonomické výsledky 
byly i přesto výrazně lepší než výsledky jiných hráčů na trhu (Ono, 1988). 
Podnik že pozoruje časovou osu od doby, kdy zákazník dá objednávku, až po 
moment, kdy za to podnik obdrží peníze. Snahou pracovníků je zkracovat potřebný čas 
omezováním aktivit, které nepřidávají hodnotu a jsou plýváním (Ono, 1988).  
Podle deníku Financial Times se Toyotě podařilo stát se lídrem v automobilové 
oblasti právě díky svému systému štíhlé výroby (Rill, 2010). 
Tento produkční systém vychází z eliminace všech ztrát a snahy učinit každý 
proces co nejefektivnější. Jeho duchovní otec Taiichi Ono ve své knize Toyota 
Production System, Beyond Large – Scale Production uvedl, že klíčové bylo ptát se 
proč. To umožnilo dostat se k jádru problému a tím nalézt správnou cestu, jak jej 
překonat. Vychází ze dvou principů (Ono, 1988). 
 
2.2.2 Jidoka 
Prvním principem je Jidoka, tedy zvýraznění nebo vizualizace problému. Od stroje 
se očekává, že zastaví svou činnost v případě, že zjistí problém, např. ve formě vady 
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materiálu. Výsledkem je, že procesem dále putují jen kvalitativně bezvadné produkty. 
Na počátku byly automatizované stroje, které ovšem nedokázaly pohlídat závadu. 
Mohlo se stát, že při procesu došlo k drobnému poškození stroje nebo nástroje, což 
zapříčinilo desítky až stovky vadných kusů vyrobených na stroji s využitím takového 
nástroje. Automatizace strojů umožnila jednomu operátorovi obsluhovat více strojů. 
Pokud nedošlo k poruše, pracovník nemusel trávit čas u stroje, což výrazně zvýšilo 
efektivitu (Womack, 2005).  
2.2.3 Just-In-Time 
Dalším principem je Just-In-Time, tedy právě v čas. Systém je založen na tom, že 
požadovaná dodávka dorazí právě v čas, ne dříve, ne později. Vyrábí se pouze to, co je 
nutné, kdy je to nutné a v nutném množství. Tak by se dal shrnout obsah. Dá se říct, že 
každý zákazník v procesním řetězci si objednává pouze tolik kusů daného předmětu, 
kolik ve skutečnosti potřebuje k výkonu nebo realizaci patřičné operace nebo úkonu. 
Cílem Toyoty při zavádění tohoto mechanizmu bylo dosáhnout stavu, kdy pracoviště 
budou mít minimální nutné zásoby. (Ono, 1988). V jiné knize vysvětluje, proč není 
možné, aby byly zásoby nulové. Systém totiž potřebuje dodávku přesně na čas za 
každých podmínek a v každé s továren (Ono a Mito, 1988).  
Výsledkem tohoto přístupu, který ovlivňuje nás všechny, je např. i to, že pokud se 
dnes rozhodnete koupit si nový automobil, v autosalonu si vyberete z široké řady 
možností, jak má vypadat a co má obsahovat. V dřívější době zákazník výrobu 
neovlivňoval, případně jen výjimečně, a tak se musel spokojit s tím, co bylo k mání 
(Ono a Mito, 1988). 
Aby mohl systém Just-In-Time snáze fungovat, využívá systému kanban. 
2.2.4 Kanban 
Kanban představuje operační systém TPS. Nejčastěji se jedná o papírovou kartu, 
která výrobek provede celou jeho existencí v závodu. Zpravidla obsahuje informace 
podle 3 kategorií. Přebírací informace, informace o transferu a informace o výrobě. 
Přestože je Kanban užitečným nástrojem, který umožňuje vytaktování výrobního 
procesu podle potřeb zákazníků, při jeho nevhodném použití může působit 
kontraproduktivně (Ono a Mito, 1988). 
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Obrázek 2: Kanbanová karta 
(Zdroj: Narex, 2014) 
Počet kanbanových karet se vypočítává na základě údajů z výrobního procesu. Poté 
se počet stanoví a karty kolují systémem. Jakmile je výrobek vyexpedován 
k zákazníkovi, karta se uschová do doby, kdy je potřeba pro realizaci dalšího výrobku. 
Iniciačním momentem je příjem objednávky od zákazníka. V takové situaci karta 
„vplouvá“ do celého systému znovu (Ono a Mito, 1988). 
Důležitým prvkem Kanban systému je supermarket. Tvůrci se inspirovali 
v šedesátých letech v USA. Vycházeli z principu, že do supermarketu jdete kdykoliv 
něco potřebujete, a dostanete to v množství, v jakém si přejete. Díky kanbanu v podniku 
není potřeba velkých skladovacích prostor (Ono a Mito, 1988). 
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Tabulka 1: Funkce kanbanu 
Funkce kanbanu Pravidla použití 
Poskytuje informace o vyzvednutí nebo 
transportu. 
Následný proces přijímá počet kusů 
určených na kartě dřívějším procesem. 
Poskytuje informace o výrobě. Předcházející proces vytváří výrobky ve 
kvantitě a sérii určené kanbanem. 
Předchází nadprodukci a nadměrným 
transportům. 
Nic není vyroben nebo transportováno 
bez kanbanové karty. 
Slouží jako objednávka práce připojená ke 
zboží. 
Karta je vždy přiložena k výrobku. 
Předchází produkci zmetků identifikací 
zmetko-tvorného procesu. 
Vadné výrobky nejsou posílány na do 
následujícího procesu. Výsledek je vždy 
100% bezvadný. 
Odkrývá současné problémy a udržuje 
kontrolu inventáře. 
Snížení počtu kanbanových karet 
zvyšuje jejich sensitivitu.  
 (Zdroj: Ono a Mito, 1988, s. 42) 
 
2.2.5 Analýza plýtvání 
Během procesů hledání prostoru ke zlepšení je podle Ona třeba pamatovat na dvě 
důležité věci: 
1.) Zlepšovat efektivitu má smysl pouze tehdy, má-li to dopad na náklady ve smyslu 
jejich snížení. K tomu je zapotřebí vyrábět pouze věci, které potřebujeme 
s využitím minima lidské práce. 
2.) Porovnejte efektivnost každého operátora a každé linky. Poté za celou skupinu a 
následně za celý závod. Efektivnost musí být zlepšována na každém stupni 
zároveň. 
Pokud se soustředíme na práci, pak rovnice dostupné práce je:   
kapacita práce = práce + plýtvání 
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TPS odhalil tato plýtvání v následujících oblastech: 
 - nadprodukce, 
 - čekání, prostoje, 
 - transport, 
 - zpracování, 
 - skladování, 
 - zbytečné pohyby, 
 - závadné výrobky. 
2.2.6 Kaizen 
Teorie štíhlého podniku je vždy spojena s pojmy plýtvání, zlepšování a úspory. 
Japonské slovo Kaizen ("zlepšení") je základem filozofie přístupu k výrobnímu procesu. 
Tato neustálá snaha zlepšování procesů se netýká pouze úzkého vrcholného vedení, ale 
předpokládá zapojení všech zúčastněných, od dělníků až po vedoucí pracovníky. Proto 
je někdy označována jako Gemba Kaizen, kde Gemba je výrazem pro pracoviště. 
Velikost a míra zlepšení není důležitá, i sebemenší zlepšení je krokem dopředu, protože 
po jednom kroku většinou následuje druhý. Slovo Kaizen tedy zaštiťuje široké spektrum 
aktivit (Imai, 2007). 
2.2.7 Six Sigma 
V osmdesátých letech minulého století se společnost Motorola Corporation 
rozhodla zvyšovat kvalitu svých výrobků za účelem dosažení vyšší spokojenosti svých 
zákazníků a ve výsledku tedy dosažení vyššího zisku. Na počátku stál William Smith, 
inženýr, který mj. spolu s Demigem zkoumal možnosti snížení variací a maximalizaci 
produktivity.  Six sigma představuje strategii řízení výroby a filozofii přístupu k řízení 
výroby založenou na analýze výrobních dat, optimalizaci použitých metod, štíhlé 
výrobě, analýze různorodosti, statistických metodách a dokazování chyb 
(Taghizadegan, 2006).  
Nástroje štíhlé výroby mohou vytvořit v kombinaci s programem Six Sigma dobré 
výsledky. Nástroje lean identifikují a následně odstraňují plýtvání, aktivity, které 
nepřidávají výslednému produktu žádnou hodnotu nebo nežádoucí dlouhé čekací doby 
způsobené defekty či nadprodukcí. Dr.Salman Taghizadegan, University of California 
San Diego, tvrdí, že v podniku bez aplikace zlepšovacích opatření představuje 95% 
21 
 
z výrobního času čekání. Navíc 80% ze zpoždění je způsobeno 20% zbytečných 
činností vykonávaných na pracovišti. Poznamenává, že díky absenci nástrojů, které 
obsahuje přístup ke štíhlé výrobě (např. TPS) není strategie Six Sigma schopna takovéto 
problémy vyřešit samostatně.  Ovšem kombinace obou zmíněných strategií dokáže 
přinést synergický efekt (Taghizadegan, 2006). 
Slovo Sigma je statistický termín vyjadřující, jak se daný proces vzdaluje od 
dokonalosti. Hlavní myšlenkou Six Sigma je možnost měřit, jak velký počet defektů 
v systému nastává. Poté je možné je eliminovat a zjistit, jak se dostat k číslu blízkému 
nule. Aby mohl být proces považován za kvalitní, musí podle této teorie produkovat ne 
více než 3,4 defektů v milionu možností. Takovouto možností se myslí šance na 
produkci zmetkového výrobku nebo nedodržení požadovaných předpokladů (ge.com, 
2015).  V této strategii se často operuje se zkratkou DPMO, tedy Defects Per Million 
Opportunities, v češtině právě počet závad při milionu možností.  
Následující obrázek popisuje vztah mezi počtem sigma a kvalitou výrobků. 
 
Obrázek 3: Vztah mezi sigma a kvalitou 
(Zdroj: Taghizadegan, 2006, s. 52) 
Výpočet vychází z křivky tzv. normálního rozdělení často označované jako Gaussova.  
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Výsledkem je, že 6σ, tedy není 2krát tak efektivní jako 3σ, ale téměř 20 000krát. 
V šedesátých a sedmdesátých letech minulého století pracovala většina společností na 
úrovni okolo 3 Sigma. Pro lepší představu o rozdílu viz Tabulka 2: Rozdíl mezi dobrým 
a výborným. 
Tabulka 2: Rozdíl mezi dobrým a výborným 
3,8 Sigma 6 Sigma 
200 000 špatných lékařských diagnóz 
ročně 
680 špatných lékařských diagnóz 
5000 nesprávných chirurgických zákroků 
týdně 
88 nesprávných chirurgických zákroků 
týdně 
Přes 15 000 novorozenců ročně zraněno 
při pádu 
5 novorozenců ročně zraněno při pádu 
2 problematická přistání na letišti denně Méně než 1 problematické přistání na 
letišti jednou za 8 let 
20 000 ztracených zásilek za hodinu 7 ztracených zásilek za hodinu 
 (Zdroj: 6sixsigma.com, c2015) 
Po úspěchu tohoto systému ve společnosti Motorola se rozhodla aplikovat jej i 
společnost General Motors. Kvalifikovaný odhad společnosti GM říká, že díky aplikaci 
Six Sigma společnost ušetřila 320 milionů USD během prvních 2 let a na 1 miliardu 
USD během 5 let od zavedení (6sixsigma.com, c2015). 
2.2.8 SMED analýza 
Single Exchange of Die je metoda posouzení seřízení stroje, kterou vytvořil 
japonský konzultant Shingeo Shingo. Na vývoji pracoval 17 let. Slovo Single 
naznačuje, že záměrem procesu je, aby trval pod 10 minut, tedy aby se jeho délka 
pohybovala pouze v množině jednociferných čísel. Ne vždy je to však možné, ale i tak 
by měla být vyvinuta snaha o nalezení co možná nejrychlejšího řešení (Shingo, 1985).  
Metoda vychází z toho, že existují dva typy činností: interní a externí. Jako interní 
činnost je definováno to, co se provádí na stroji, když je v klidu. Externí je pak taková, 
která může být vykonána během práce stroje. Cílem SMED je racionálně optimalizovat 
počet obou a převést pokud možno co nejvíce činností interních na externí. Tedy 
urychlit dobu, kdy bude stroj připraven a začne pracovat (Shingo, 1985). 
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Proces seřizování se liší stroj od stroje, proces od procesu. Obecně se v něm ale 
vyskytují následující děje, které podle Shinga tvoří odhadem XY% z celkové doby 
seřízení: 
- příprava, kontrola nástrojů a materiálu (30%), 
- montáž a výměna nožů, nástrojů (5%), 
- kalibrace, měření a nastavení (15%), 
- ozkoušení a přeměření (50%). 
Zpravidla se podaří převést 30-50% interních činností na externí (Shingo, 1985). 
Důležitou roli hraje znalost procesu osobou, která má na změny dohlížet. Kvůli 
tomu je nezbytné nechat se zasvětit a zjistit proč a jaký krok předchází jinému. Vhodná 
je také diskuze s pracovníkem obsluhy, případně jinými zainteresovanými stranami 
(CNC programátor). K analyzování je doporučováno pořízení si videonahrávky. 
Spousta urychlení může pramenit ze zjednodušení používaných upínacích prostředků. 
Často tak dojde k návrhu na změnu konstrukce toho či onoho prostředku. Ve finále se 
tak na SMED procesu může podílet téměř kdokoliv v závodě (Shingo, 1985). 
 
Časté změny na cestě k efektivitě podle Shinga: 
- standardizace strojů, 
- standardizace hlav šroubů, 
- aplikace rychloupínačů, 
- využití magnetismu nebo podtlaku, 
- využívání jedno otáčkového upnutí. 
Původní a i dnes stále rozšířená praxe je produkovat velké výrobní dávky a 
přebytek, který zákazník v danou chvíli neodebírá pak uložit do skladu. Seřizovací časy 
často představovaly/představují velký podíl na celkovém výrobním čase, a tak se 
takovéto řešení nabízelo jako ideální (Shingo, 1985).  
Jak ukazuje Tabulka 3, navýšení dávky ze 100 kusů na 1000 s sebou přináší snížení 
času o 64%.  V případě, že se dávka znovu vynásobí 10, tak se čas snižuje jen o 17%.  
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Tabulka 3: Změna velikosti dávky 
Čas 
seřízení 
 
Dávka 
(ks) 
Operační 
doba  
Doba procesu  Poměr 
(%) 
Po-
měr 
(%) 
4h 100 1 min. 
       
    
   
        
100  
4h 1000 1 min. 
       
    
    
         
36 100 
4h 10 000 1 min. 
       
    
      
          
30 83 
 (Zdroj: Shingo, 1985, s. 37) 
Ještě větší úspory je možné sledovat u delších, resp. větších přeseřizovacích časů.  
Tabulka 4: Změna velikosti dávky II. 
Čas 
seřízení 
 
Dávka 
(ks) 
Operační 
doba  
Doba procesu  Poměr 
(%) 
Po
měr 
(%) 
8h 100 1 min. 
       
    
   
        
100  
8h 1000 1 min. 
       
    
    
         
26 100 
8h 10 000 1 min. 
       
    
      
          
18 71 
 (Zdroj: Shingo, 1985, s. 38) 
Tabulka 4. říká, jak by vypadala situace v rovině úspor v případě, kdy díky velké 
výrobní dávce (10 000) nemusíme seřizovat 10krát, ale pouze jednou, na začátku 
Tabulka 5: Snížení počtu seřizování 
Čas seřízení Ušetřený čas  Pracovní doba Ušetřeno dní 
4h 4 x 9 = 36h 8h 4,5 
8h 8 * 9 =  72h 8h 9 
Zdroj: (Shingo, 1985, s. 38) 
Zdá se tedy, že produkce velkých dávek je řešením jak překonat velké časy, které 
s sebou seřizování může přinášet. Shingeo Shingo ale uvádí, jaké výhody a nevýhody 
s sebou velké výrobní dávky nesou. 
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Výhody: 
- sloučení seřizovacích operací snižuje jejich celkovou dobu a přináší více doby 
pro obrábění samotné, 
- zásoby slouží jako polštář v případě poruch nebo výpadků výroby, 
- díky zásobám může podnik rychle uspokojit naléhavé objednávky. 
Nevýhody: 
- vázanost kapitálu v zásobách, 
- zásoby samy o sobě nevytváří přidanou hodnotu, naopak zabírají místo a jsou 
tudíž plýtváním, 
- přesun vyžaduje lidskou práci, 
- velké výrobní dávky mohou způsobit zpoždění při zpracování nových 
objednávek nebo jejich přijetí úplně zabránit, 
- kvalita některých materiálu v čase klesá a mohou se stát bezcennými. 
Je tedy vidět, že velké výrobní dávky mohou přinést úsporu na práci, nicméně 
přináší zvýšené náklady na skladování. Management bral danou, byť vysokou, dobu 
jako fakt. Shingeo Shingo ve své práci uvádí, že existuje jakési „slepé místo“ a tím je 
předpoklad, že by mohl klesat čas na seřízení. Pokud se čas snížil na 3 minuty, tak 
produkce velkých dávek se najednou stane kontraproduktivní, jelikož výhody vysokých 
dávek pominou, ale negativa zůstanou (Shingo, 1985). 
Tabulka 6: Snížení času seřízení 
Čas 
seřízení 
 
Dávka (ks) Operační 
doba  
Doba procesu  Poměr 
3 min. 100 1 min. 
       
 
   
         
100 
3 min. 1000 1 min. 
       
 
    
          
97 
 (Zdroj: Shingo, 1985, s. 41) 
Úspora na práci by tak byla pouze: 
3 minuty * ( 10 – 1 ) = 27 minut 
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Autor metody SMED na základě svých zkušeností tvrdí, že je možné změnit dobu 
seřízení stroje z 3 hodin až na 3 minuty (Shingo, 1985). SMED hraje zásadní roli v celé 
kultuře štíhlé výroby a je jedním z klíčových prvků TPS, které umožňují správné 
fungování Just-In-Time systému. 
Jako na komplexnější proces zahrnující i monitoring během doby výroby a kontroly 
kvality se na SMED analýzu pak dívá současný autor Kormanec. Jeho definice 
přeseřízení zní: „Čas přeseřízení obsahuje čas výroby a nastavení až po výrobu prvního 
dobrého kusu“ (Kormanec, 2008, s. 10). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
27 
 
3 ANALÝZA PROBLÉMU A SOUČASNÉ SITUACE 
3.1  Představení podniku 
Zbylá část textu je součástí utajené verze. 
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3.2  Odštěpný závod Brno 
Zbylá část textu je součástí utajené verze. 
  
Obrázek 4: Část turbíny 
 (Zdroj: Siemens, 2014) 
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3.2.1 Organizační struktura 
Zbylá část textu je součástí utajené verze. 
 
3.3 Proces řízení objednávky 
Vzhledem k povaze výrobků a náročnosti výrobního procesu, ať už kapitálové, či 
lidské práce, podnik využívá modelu Make to Order. Proces práce na potvrzené zakázce 
se tedy spouští momentem, kdy zákazník vznese požadavek.  
Zbylá část textu je součástí utajené verze. 
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3.3.1 Výroba lopatek 
Výroba lopatky se ve výrobní hale odehrává na dvou klíčových úsecích. Nejprve je 
materiál převezen ze skladu do řezárny. Zde je podle průvodní listu popisujícího 
výrobní postup nařezán na délku dle požadavků. Průvodní list obsahuje i informace o 
názvu výrobku, kód zakázky, požadované množství a materiál, technologický postup a 
datum vyhotovení zakázky. 
Profil materiálu je řešen při nákupu a na řezárně se do něj nezasahuje. Nařezané 
kusy jsou převezeny na paletě k jednotlivým obráběcím střediskům, dle plánu výroby. 
U každého střediska jsou barevně vyznačené tři plochy, tzv. parkoviště. Jedno pro 
materiál, který má být obroben, jedno pro neshodné výrobky a jedno pro výrobky, které 
postupují k montáži.  
Zbylá část textu je součástí utajené verze. 
 
 
 
3.4  Provedení SMED 
Tato část textu je součástí utajené verze. 
 Procesy jsou centrálně nastavovány z německé centrály a dolaďovány v místních 
závodech. V praxi to vypadá asi tak, že aby byla zajištěna efektivita a dosažena co 
možná nejnižší nákladovost při zachování kvality, jsou popisy procesů a projekty na 
postupné zlepšování vytvořeny centrálně a implementují je odborníci na lean systémy, 
často s přispěním poradců. Lze říct, že společnost má velmi rozvinutý a do hloubky 
propracovaný systém štíhlé výroby. 
V podniku dochází k pravidelným měřením a vyhodnocování úrovně nástrojů 
efektivity (např. 5S). Dodržování postupů a pravidel, jako je právě zmíněné 5S 
ovlivňuje i průběh SMED analýzy. Pokud jsou nástroje na svém místě, dochází tak ke 
zkrácení času přeseřízení. 
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3.4.1 Definice oblasti SMED analýzy 
SMED analýza byla na žádost podniku provedena při přeseřizování CNC stroje 
Liechti Turbomill 800g.  
Zbylá část textu je součástí utajené verze. 
 
Důležité je také stanovit cíle. Při analýze bylo cílem porovnat, na kolik 
koresponduje čas stanovený v normě s reálnou situací ve výrobě a případně se pokusit 
identifikovat a ošetřit tzv. muda. Tedy zbytečné činnosti, jejichž výsledkem je plýtvání 
(materiálem, časem a ve výsledku penězi) a převést je na činnosti vedoucí ke zvýšení 
efektivnosti, ve srovnání se stávajícím časem. 
3.4.2 Příprava podkladů 
Jedním z klíčových prvků při analýze je vhodně zvolená tabulka, která umožní 
poznamenat si důležité okamžiky a identifikovat činnost jako interní nebo externí.  
Často dochází i k situaci, kdy operátor musí dojít do jiné části výrobního prostoru, 
aby si přinesl chybějící nástroj nebo informoval odpovědnou osobu o problému. Jako 
podpůrný nástroj při SMED analýze pak slouží Spaghetti diagram. Do půdorysného 
plánu daného prostoru je zaznačen pohyb operátora, který se poté vyhodnotí. 
3.4.3 Složení týmu 
Měření je proveditelné i za přítomnosti jedné osoby. Za účelem zvýšení přesnosti a 
transparentnosti však u měření byl přítomen tým lidí, kteří zastupovali oddělení spjatá 
s procesem výroby konkrétní lopatky. Přítomen byl mj. mistr provozu, plánovač, 
přípravkář a CNC programátor.  
Svou roli zde hraje i nastavení vnitropodnikové kultury. Fakt, že u takovéhoto 
měření asistují i lidé, kteří produkty své práce ovlivňují mj. proces přeseřízení stroje, 
naplňuje ideu Demingova cyklu neustálého zlepšování. Získají tak cennou zkušenost, 
jak příště celý proces zefektivnit. 
Přítomnost správně zvolených zástupců také eliminuje riziko netransparentního 
chování, tzn., že se např. vina za špatně připravený vozík s nástroji nepřenese 
z vychystávače na operátora.  
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Před započetím vlastního měření se tým sejde. Vedoucí týmu, zpravidla manažer 
štíhlé výroby, seznámí všechny zúčastněné s cílem a předmětem měření. V případě, že 
hrozí nějaká rizika (např. programátor CNC ví, že jím napsaný program nemusí být 
z nějakého důvodu úplný/funkční), seznámí dotyčný člen zbytek týmu s takovouto 
variantou. To se však stává velmi výjimečně, případně snad jen u nového typu lopatky. 
Takovéto setkání je krátké, v řádu jednotek minut. 
3.4.4 Měření 
Při měření bylo využito několik nástrojů. Aby bylo možné celou dobu lépe a 
podrobně analyzovat i později, byl při analýze pořízen i audiovizuální záznam celé 
akce. Zde by mohla nastat kolize s platnou legislativou, zejména zákonem č.101/2000 
Sb., a tak společnost vyžaduje od všech zaměstnanců při podpisu pracovní smlouvy 
udělení souhlasu se zpracováním osobních údajů. 
Během měření je třeba uvažovat o následujících oblastech: 
- analýza procesu, 
- srovnání časů dle průvodky a reálného stavu,  
- odlišit interní práce od externích, 
- transformovat interní procesy na externí,  
- eliminovat plýtvání. 
V tomto bodě také vyvstává potřeba definovat si, který ze dvou přístupů ke SMED 
analýze bude použit. Shingeo Shingo pojal jako předmět analyzování proces 
přeseřízení. Tedy upevňování materiálu, příprava nástrojů a vše je pak završeno 
uvedením stroje do chodu. Za tohoto předpokladu také vznikl název Single Minute 
Exchange of Die – tedy výměna v časovém rámci jednomístného čísla. 
Existuje ale i jiný úhel pohledu. Především současné zdroje chápou SMED analýzu jako 
měření započaté upevněním materiálu, přípravou nástrojů (podobně jako v předešlém 
případě), nicméně údaje se zaznamenávají i během výroby a kontroly kvality. Stává se 
totiž, že původní nastavení je třeba poupravit v průběhu operace obrábění. Takovýto 
postup uvádí i Peter Kormanec. 
Ve výsledcích měření jsou jednotlivé fáze značeny následně:  
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- seřizování (modrá), 
- vlastní výroba (červená), 
- kontrola kvality (zelená). 
Vzhledem k tomu, že k dispozici jsou údaje o normovaném času na seřízení a normě 
pro dobu výroby, bude výsledkem postupu snazší rozpoznání a porovnání plnění norem. 
Zároveň však bude získán přehled o krocích a nutných zásazích obsluhy.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek je součástí utajené verze 
Obrázek 5: Tabulka měření 
 (Zdroj: Vlastní zpracování, 2015) 
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3.4.5 Seřízení  
Část textu je součástí utajené verze. 
Následuje kontrola dokumentace, kdy pracovník musí zkontrolovat úplnost 
informací v rámci průvodky a jejich příloh (zejména výkresů). Shodnost se kontroluje 
prostřednictvím numerických označení na dokumentech. Poté operátor odchází 
k terminálu, kde zaregistruje příjem dokumentace a systém zaznamená příjem 
nařezaného materiálu na dalším středisku. 
Následně mění nástroje na stroji. K tomu využívá několika utahovacích klíčů 
uložených v pracovním stole. Na pracovišti je zaveden systém 5S, což dopomáhá 
k rychlé orientaci. Korekce jsou prováděny po přeměření kalibrační sondou (zjišťována 
poloha špičky nástroje k nulovému bodu).  
Jako další krok operátor založí nástroje do zásobníku CNC stroje. Nejprve odstraní 
staré a to tak, že je dohledá v počítači stroje, a ten mu je, za pomocí počítačového 
příkazu, vydá. Poté najde v paměti nové nástroje (frézovací hlavy) a vloží je do stroje.  
Dalším krokem je navolení programu. Program je dílo CNC programátora, který 
jej na daný stroj již odeslal prostřednictvím vnitropodnikové sítě. 
Po zadání vstupních údajů počítač hlásí plnou paměť. Operátor tedy maže starší 
data. 
Obsluha vymění upínací čelisti, upne materiál a vymění plátky. Plátky, resp. 
destičky na nástroji se užíváním otupí a poté je operátor musí buď otočit, nebo úplně 
vyměnit. Na nástroji jich v tomto případě bylo 8, vyměněny musely být 2. Kontrola 
správnosti programu má za cíl zjistit shodnost programu s cílem, resp. dokumenty. Stroj 
také kontroluje, zda-li má k dispozici všechny programem požadované nástroje. 
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3.4.6 Vlastní výroba 
Zbylá část textu je součástí utajené verze. 
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3.4.7 Kontrola 
Následovala kontrola kvality a přesnosti vyrobené lopatky. Operátor tedy odnesl 
obrobek na oddělení kvality. Zde čekal, než bude hotovo předcházející měření. Záhy 
poté, co jeho kus by přijat ke kontrole, mu bylo oznámeno, že dané středisko není 
schopno lopatku měřit a byl odkázán na jiné středisko kontroly kvality. Toto středisko 
lopatku přijalo a operátor i zde čekal na výsledek. 
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3.4.8 Spaghetti diagram 
 
Obrázek 6: Spaghetti diagram 
(Zdroj: Vlastní zpracování, 2015) 
 
Část textu je součástí utajené verze. 
Nejvyšší frekvence dosahuje pohyb mezi pracovním stolem a strojem. Ve stole je 
uložená velká část jednoduchých nástrojů (ty, které nemusí být dovezeny přípravkářem 
z výdejny, např. utahovací klíče), ale také si zde operátor odkládá průvodku, případně 
ve svěráku mění destičky ve frézovací hlavě.  
Díky nejasnosti nebo neznalosti ze strany operátora dochází ke zbytečné návštěvě 2 
středisek kontroly kvality. Každé z nich má za úkol měřit jiné velikosti a typy lopatek. 
Bohužel však díky prostorovým podmínkám v hale nemohou být spojeny v jedno 
centrální pracoviště.  
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4 VLASTNÍ NÁVRHY ŘEŠENÍ, PŘÍNOS NÁVRHŮ 
ŘEŠENÍ 
 
Jak ukázalo měření, proces obecně není nastaven špatně. To je zapříčiněno 
rozsáhlou implementací vnitropodnikového systému štíhlé výroby. Přesto se vyskytly 
odchylky, které je vhodné doladit pomocí níže uvedených opatření. 
V této části práce prezentuji varianty řešení. První skupina jsou společná řešení pro 
obě níže uvedené varianty. 
4.1  Společná řešení 
4.1.1 Automatické ukládání korekcí 
Během celého procesu došlo vlivem zásahu do programu ke zdvojení jedné a té 
samé činnosti. Korekce byly nastaveny v první, seřizovací fázi (krok číslo 3) a následně 
pak tento krok musel být zopakován (krok číslo 16). Využívaný systém nebyl nastaven 
tak, aby si tuto konkrétní změnu dokázal uložit a spárovat s výrobním programem. Při 
každém dalším zásahu by tak tento úkon musel operátor vykonávat znovu. 
Po konzultacích s osobou odpovědnou za programy CNC tedy bylo navrhnuto, aby 
se takovéto úpravy ukládaly automaticky. 
 
4.1.2 Plná paměť 
Problémy s plnou pamětí zpomalil celý proces. Jde o to, že počítač integrovaný do 
obráběcího stroje má paměť, která je sto pojmout určité maximální množství dat. Tato 
data nesou informace o frézovacích hlavách, které CNC stroj používá a podle těchto je 
dat pak také rozpozná, o jakou konkrétní frézovací hlavu se jedná. Pokud operátor neví 
(zapomněl, nebo na stroji nepracuje pravidelně, zaskakuje za kolegu nebo neví), zda-li 
je daný nástroj již založen, raději jej načte (založí) znovu.  
Navrhovaným opatřením je čistit paměť nástroje každé 2 týdny. Předejde se tak 
situacím, kdy v paměti figurují nástroje použité naposledy před 3 měsíci. Toto opatření 
stejně tak předejde situacím, kdy je nástroj načten v paměti vícekrát. Pokud operátor 
neví, jestli je v paměti daná frézovací hlava, raději ji načte znovu, jelikož je to časově i 
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procesně rychlejší a jednodušší. Díky tomuto kroku však bude mít aktuální přehled o 
tom, jaké nástroji v paměti v danou dobu jsou. 
Takováto kontrola stavu paměti by se měla stát součástí plánu údržby stroje.  
 
4.1.3 Výměna nástrojů a upínacích čelistí 
Tyto dvě operace se vyznačovaly používáním celkem 3 typů různých utahovacích 
klíčů. Operátor se nejen musel pohybovat mezi pracovním stolem a obráběcím centrem, 
ale musel klíče hledat a poté střídat. Zde se jeví jako ideální možnost úprava velikosti 
hlav šroubů za účelem sjednocení a následného využití jednoho typu klíče. Tato věc 
však již byla v procesu vyhotovování, neboť vzešla také jako požadavek ze strany 
samotných zaměstnanců. Následným cílem je, aby se jak nástroje, tak i čelisti daly 
upnout na co možná nejmenší možný počet otočení klíčem, ideálně na jedno. Řešením 
je pověřeno středisko správy a údržby. Interní projekt si klade za cíl snížit aplikací výše 
uvedeného řešení naměřené časy o 50%, jak se již v minulosti podařilo v oblasti upínání 
materiálu. 
Operátor si zkontroloval obráběcí destičky (plátky) až v momentě, kdy už měl 
nástroj upevněn ve stroji. Opatřením k nápravě je zde znovu připomenutí 
zaměstnancům, že se jedná o úkon, který je třeba provést před založením nástroje.  
Nápomocný zde je i magnetický štítek, připevněný na obráběcím centu v úrovni 
očí. Takovýto štítek shrnuje základní kroky seřízení, tak jak by měly být prováděny za 
sebou. Ve spodní části pak jsou informace o kontrole paměti stroje jednou za 2 týdny, 
viz předchozí kapitola. 
 
4.2  Varianta I. 
Zde byla navržena opatření s rychlou návratností investice (viz kapitola Přínosy), 
která zároveň splňují požadavek poměrně nízké pracnosti a počátečních nákladů, a 
jejich realizace tkví pouze v silách a možnostech dotčeného střediska. 
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4.2.1 Průvodní dokumentace 
Operátor ztratil 1 minutu, jelikož průvodka byla založená na paletě. Tento problém 
nebyl výjimkou a je zapříčiněn snahou předcházejícího střediska zajistit, aby se 
průvodka neztratila při manipulaci po výrobní hale. Byla-li by volně ložena na horní 
ploše nařezaného materiálu, pravděpodobně by spadla. 
Řešením této situace je umístění samolepící magnetické pásky po délce horní části 
kancelářské složky, která nese dokumentaci. Následuje vytvoření standardu, který bude 
popisovat, že zmíněná složka se umisťuje do pravého horního rohu nákladu palety. Tím 
se odbourá čas hledání průvodky a operátor může začít porovnávat shodnost dokumentů 
téměř okamžitě. 
 
4.2.2 Systém kontroly 
Složitější situace v podniku způsobená dvěma středisky kontroly kvality 
v kombinaci s neznalostí operátorů způsobuje zbytečné pohyby operátorů a ztráty času. 
Úspory je zde možné dosáhnout, když bude požadavek na kontrolu automaticky odeslán 
při registraci kusu na terminálu a operátor bude mít středisko kontroly uvedeno na 
průvodce, případně se mu i ukáže na terminálu. Terminály jsou po výrobní hale 
rozmístěny ve velkém počtu, a tudíž by neměla nastat situace, že je pro operátora snazší 
rychleji dojít na středisko kontroly než k terminálu. Pomocí systému SAP pak 
konkrétnímu pracovišti kontroly (I. nebo II.) dorazí požadavek a pracovník kontroly si 
může nastudovat průvodku (online) nebo připravit měřící zařízení (cca 1,5 min).  
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4.2.3 Model aplikace změn první varianty 
Po úspěšné implementaci zmíněných opatření by pak průběh seřízení a výroby 
vypadal následovně: 
Obrázek je součástí utajené verze. 
 
Obrázek 7: Model aplikace návrhů první varianty 
(Zdroj: Vlastní zpracování, 2015) 
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4.3  Varianta II.  
Do této skupiny zlepšení patří primárně pořízení tabletů a jejich propojení s interní 
sítí podniku. Investice na takovouto akci je výrazně vyšší než u předcházejících návrhů. 
S tím je tedy spojena i vyšší náročnost procesu pořízení, kdy takovýto nákup musí být 
dle interních předpisů veden jako samostatný projekt, a na rozdíl od výše uvedených 
není hrazen z prostředků střediska výroby.  
Využití tabletů se však i nadále kombinuje se zlepšeními ze společných řešení, jako 
jsou zrychlení výměny nástrojů, kontrola plnosti paměti či automatické ukládání 
korekcí.  
4.3.1 Zavedení tabletů 
Alternativou k některým již uvedeným opatřením je využití tabletů na každém 
pracovišti, resp. u každého obráběcího centra. Takovýto tablet by operátora provedl 
celým procesem seřízení stroje. To má primárně zrychlit seřizování u nezkušených či 
nových pracovníků, stejně tak jako zabránit chybě v činnosti operátora zkušeného.  
Tablet hraje několik rolí. Můžeme jej chápat i jako decentralizovaný kontrolní 
terminál. Pomocí čtečky čárového kódu, která je integrovaná do obalu tabletu, může 
obsluha vykonat všechny činnosti vyžadující práci na terminálu přímo ze svého 
pracoviště. V případě kontroly pak pomocí tabletu oznámí středisku kontroly, že daný 
kus je již obroben. Pracovník kontroly následně operátora vyrozumí o výsledcích 
měření. Takováto komunikace může proběhnout bezprostředně po dokončení měření 
právě prostřednictvím tabletu.  
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4.3.2 Model aplikace změn druhé varianty 
Aplikace výše uvedeného pak upraví model následovně. 
 
Obrázek je součástí utajené verze. 
 
Obrázek 8: Model aplikace návrhů druhé varianty 
(Zdroj: Vlastní zpracování, 2015) 
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4.4 Srovnání 
 
Zbylá část textu je součástí utajené verze. 
 
Graf je součástí utajené verze. 
 
Graf 1: Srovnání časů 
(Zdroj: Vlastní zpracování, 2015) 
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Graf 2: Poměry interních a externích časů jednotlivých variant 
(Zdroj: Vlastní zpracování, 2015) 
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4.5 Ekonomické zhodnocení 
 
Pro porovnání návrhů bude využito následujících údajů: 
      Zbylá část textu je součástí utajené verze. 
Tabulka 7: Doba výroby v jednotlivých situacích 
Tabulka je součástí utajené verze. 
(Zdroj: Vlastní zpracování, 2015) 
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4.5.1 Materiálové náklady 
Pořízovací náklady magnetické samolepicí pásky: 46,20,- Kč. V návinu je 
k dispozici 100m. Spotřeba pásky představuje 50 složek polepených 20 centimetry 
pásky. Předpokládám, že složky bude potřeba obměnit cca po půl roce, takže celkem je 
třeba 2m pásky. To znamená 92,- Kč. Takovouto pásku je možné koupit téměř 
v jakémkoliv obchodě s kancelářskými potřebami.  
Obnovovací náklady: Vzhledem k povaze materiálu plastové kancelářské složky, je 
velká pravděpodobnost, že se opotřebuje, a bude vyhozena i s páskou na ní nalepenou. 
Proto předpokládám roční obnovovací náklady 92,- Kč. 
      Tato část textu je součástí utajené verze. 
Obnovovací náklady zde vynechávám, neboť výtisk bude umístěný na stroji a tak 
by neměl přijít k úhoně.  
Zbylá opatření v první skupině nevyžadují pořízení speciálního materiálu a mohou 
být vykonána v rámci běžných činností.  
Podle serveru Alza.cz vyjde pořízení 24 kusů tabletu Lenovo Mii 3, á 3499,- Kč 
celkem na 83 976,- Kč. Po konzultaci se společností Link 24, s.r.o., která se zabývá 
realizací podnikových sítí, byly zvoleny tablety se systémem Windows, za účelem vyšší 
bezpečnosti dat. Další položkou je nákup licence SAP. Cena za licence, kterou 
společnost Link 24, s.r.o. sdělila je 2200,- Kč za 1 zařízení měsíčně. Vzhledem 
k velikosti společnosti se dá předpokládat, že cena bude nižší. Pro účely výpočtu jsou 
tedy roční náklady 633 600,- Kč.  
Zbylé návrhy ze skupiny nevyžadují nákup matriálu. 
 
4.5.2 Náklady na lidské zdroje 
Náklady na pracovní sílu, nutnou k implementaci změn. Lepení pásky na folii by 
nemělo trvat déle než 1 hodinu a může být vykonáváno nejméně kvalifikovanou 
pracovní silou, která bude k dispozici.  
Zbylá část textu je součástí utajené verze. 
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Tabulka 8: Náklady na lidské zdroje 
Tabulka je součástí utajené verze. 
(Zdroj: Vlastní zpracování, 2015) 
4.5.3 Přínosy 
Následující tabulka porovnává 2 modely z hlediska možné úspory a návratnosti 
investice.      
 Zbylá část textu je součástí utajené verze. 
 
 
Tabulka 9: Celkové srovnání modelů 
 (Zdroj: Vlastní zpracování, 2015) 
Náklady na realizaci = Materiálové náklady + Náklady práce 
Úspora = (Doba výroby při měření -  doba výroby při zvolené variantě) * interní 
nákladová sazba 
S využitím nástroje ROI (v originále Return on Investment) lze porovnat jednotlivé 
varianty a jejich výhodnost, navíc v modifikaci s možnými scénáři vývoje objemu 
výroby.  
 
 
 
 
 Varianta I Varianta II 
Náklady na realizaci (Kč) 7776 727 208 
N Roční úspora (Kč) 60 324 71 292 
P Roční úspora (Kč) 46 614 54 840 
O Roční úspora (Kč) 67 636 80 432 
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Tabulka 10: ROI 
 ROI (%) 
Varianta I Varianta II 
N 676 -90 
P 499 -92 
O 770 -89 
 (Zdroj: Vlastní zpracování, 2015) 
ROI [%] = ((Úspora-Náklady na realizaci) / Náklady na realizaci)*100 
Tabulka 11: Doba návratnosti 
 Doba návratnosti (měsíce) 
Varianta I Varianta II 
N 1,5 122 
P 2 159 
O 1,3 108 
 (Zdroj: Vlastní zpracování, 2015) 
Doba návratnosti = Náklady na realizaci/Úspora 
 
Systém menších a jednodušších změn podniku přinese úsporu, zatímco realizace 
komplexního systému s využitím tabletů by přinesla ztrátu vloženého kapitálu 
v rozmezí 89-92%, v závislosti na vývoji objemu výroby. Ztráta by navíc 
v následujících letech vzrostla díky nákladům na obnovu tabletů.  
Některá z navržených opatření se nevztahují pouze k seřízení konkrétního stroje, ale 
mohou být použita na celý výrobní systém (standardizace umístění průvodky) nebo na 
všech strojích (výměna nástrojů standardizovaná do magnet. tabulky, automatické 
ukládání korekcí). Podle vnitropodnikové statistiky je jeden stroj v průměru seřizován 
5x týdně.      Zbylá část textu je součástí utajené verze. 
Takto tedy zmíněná opatření zajistí dodatečnou úsporu 91 492,- Kč. 
50 
 
Rozhodnutí o ne/realizaci změn je manažerským rozhodnutím a to jako takové, je 
činěno v kontextu celého podniku. Je tak např. možné, že vzhledem k existenci jiných 
benefitů mohou být pro podnik tablety výhodné. 
Všechna výše uvedená data jsou založena a vycházejí z měření, případně z 
vlastních zkušeností, reálných cen, statistik nebo kvalifikovaných odhadů. Zmíněných 
úspor může podnik docílit v ideálním stavu a při 100% plnění povinností všech 
zainteresovaných stran.  Při realizaci navržených opatření tak podnik uspoří ročně až 
159 128,- Kč, a to při investici do 10 000,- Kč.  
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ZÁVĚR 
Obsahem této bakalářské práce je SMED analýza a následné návrhy ke zefektivnění 
procesu seřizování stroje. K realizaci práce a vytvoření návrhů byly využity poznatky 
autora nabyté studiem a přednáškami v rámci dosavadního studia, úzká spolupráce 
s odborníky z praxe, četba oborové literatury a zájem o danou problematiku.  
Dílčím cílem práce bylo určit, pomocí jakých opatření podnik může proces 
seřizování zefektivnit a daná opatření zanalyzovat.  
      Tato část textu je součástí utajené verze. 
V kombinaci s výše zmíněnými opatřeními, standardizací umístění průvodní 
dokumentace na paletě a její doplnění o informaci upřesňující stanoviště kontroly aj. 
dochází k celkovému předpokládanému snížení času seřízení o 23,7% oproti původnímu 
stavu a to pouze při investici 7776,- Kč.   
V návrhové části autor zvažuje i zavedení tabletů a rozšíření systému SAP na 
jednotlivá pracoviště. Jak se ale později ukazuje, náklady výrazně převyšují přínosy. 
Realizace může být pro podnik přínosná, pokud management dojde k závěru, že tablety 
mohou být užitečné i při jiných úkolech.   
Část návrhů v sobě nese potenciál rozšíření na celé výrobní oddělení a tím možnost 
docílit další úspory ve výši 94 492,- Kč. 
Zavedením navržených opatření dojde primárně ke zvýšení výrobní kapacity strojů, 
zrychlení procesu, zkvalitnění pracovního prostředí a roční úspoře až 159 128,- Kč. 
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Příloha 1: Podniková tabulka pro SMED analýzu 
(Zdroj: Siemens, 2014) 
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Příloha 2: Liechti Turbomill 800g 
(Zdroj: Siemens, 2014) 
 
